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摘要 2019－2021 年由各縣市動物防疫機關與動物保護團體送檢之動物疑似中毒

案件共計有 786件，經以氣相層析質譜儀（gas chromatography/mass spectrometer, 

GC/MS）與高效液相層析儀（high performance liquid chromatography, HPLC）分

別進行有機磷類（organophosphates）與氨基甲酸鹽類（carbamates）農藥之檢測，

結果有 221 件檢出氨基甲酸鹽類農藥，45 件檢出有機磷類農藥。檢出之農藥以

加保扶（carbofuran）達 118件最多，其次有 102 件檢出納乃得（methomyl），檢

出托福松（terbufos）與福瑞松（phorate）各 21 件，陶斯松（chlorpyrifos）3 件

與賜滅克（methiocarb）檢出 1 件。檢出案件中涉及的動物種類以犬 189件最多

（71%），其次為野鳥 54 件，再其次貓 16 件，豬 4 件，赤腹松鼠 2 件與袋鼠 1

件。由於社會各界對動物保護觀念的重視與提升，本所農藥中毒檢驗數目不斷

增加，本研究成果可提供作為動物農藥中毒之預防。 

 

關鍵詞：動物中毒、有機磷類農藥、氨基甲酸鹽類農藥 

 

 

緒言 

在動物的致病原因中，毒物雖不若病毒、細菌

等微生物重要，但也不容忽視。農藥（pesticides）

為造成動物中毒的常見毒物之一，而農藥之中又以

有機磷類（organophosphates）與氨基甲酸鹽類

（carbamates）引起之中毒最為常見 [4]。我國於民國

87 年即公布施行動物保護法，然而不論是犬、貓等伴

侶動物或是野生動物，時常有疑似中毒死亡的病例發

生。在國外已有多篇有關動物農藥中毒案件中之主要

受害動物與主要毒物之報告 [9, 10, 13, 18, 20, 21]，

例如捷克的 Jihlava State Veterinary Institute

於 2004－2009 年間進行了 181 件疑似氨基甲酸鹽

類農藥中毒案件之檢測，結果有 89 件（49.2％）

檢出加保扶（carbofuran ），19 件檢出納乃得

（methomyl），而受害的動物以食肉野鳥（如鷲、鷹）

為主（占 38.6％），其次為犬（占 13.6％） [17]。

相較之下，國內的動物農藥中毒文獻較偏向病例報

告，例如加保扶引起之鴨隻中毒 [4]，納乃得引起之

犬隻中毒 [7]，近年來也有保育學者研究野生動物體

內或環境中農藥殘留 [17]，至於哪一些農藥最常造成

哪一些動物中毒的資訊則相當缺乏。 

本所雖然受理疑似動物農藥中毒案件之檢診已有

多年，但以往檢測之農藥種類為有機氯類與有機磷類 

[1, 2]，每年受理之案件數並不多，檢出農藥之比例亦

不高 [3]，惟隨著檢測種類加入氨基甲酸鹽類農藥

後，近幾年來案件數持續增加，因此本報告整理了

2019－2021 年間疑似動物中毒案件之有機磷類與氨

基甲酸鹽類檢測結果，並與本所 2011－2013 年統計

相關中毒案件農藥檢測結果做比較（未發表數據），

期能提供外界參考並加以重視。 
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材料與方法 

一、檢體來源與種類 

檢體分別為各縣市地方政府之防疫機關與動物保

護團體所採集並送往本所動物疾病診斷中心之胃內容

物、嘔吐物、疑似毒餌（飼料、穀粒、肉塊等）、養

殖水體等。 

 

二、農藥標準品 

定性檢測時使用內含 20 種有機磷農藥（azinphos 

methyl、bolstar、chlorpyrifos、coumaphos、

demeton、diazinon、dichlorvos、disulfoton、

ethoprop、fensulfothion、fenthion、merphos、

methyl parathion、mevinphos、naled、phorate、

ronnel、stirophos、tokuthion、trichloronate）

之混合標準品與內含 11 種氨基甲酸鹽農藥

（aldicarb、aldicarb sulfone、aldicarb sulfoxide、

carbofuran、 3-hydroxycabofuran 、 oxamyl、

methomyl、propoxur、carbaryl、1-naphthol、

methiocarb）之混合標準品，定量檢測時則使用內含

單一農藥之標準品。上述標準品均購自美國

AccuStandard 公司。 

 

三、檢體之前處理 

依照林等報告的方法 [1]為基礎並做部分之調

整。固態之檢體取 2－4 公克（有明顯異常的部分優

先取樣），先加入適量（以能夠覆蓋檢體為原則）無水

硫酸鈉吸收水分後加以研磨，將研磨過的粉末放入

100 mL 定量瓶中，之後加入適量（以能夠完全覆蓋

粉末為原則）二氯甲烷與丙酮（1：1）混合溶液，以

手動搖晃方式萃取，每次 3 分鐘並重覆 3 次，萃取液

收集後再經濾紙過濾，於減壓濃縮裝置中（溫度設定

在 35 ℃）加以濃縮，最後再以 400 μL 之丙酮定容。

液態之檢體則直接取 100 mL 加入分液漏斗中，之後

加入 6 mL 二氯甲烷以手動擺震方式萃取 3 分鐘，靜

置待分層後收集下方二氯甲烷層之萃取液，再次加入

6 mL 二氯甲烷至分液漏斗中，重覆上述之萃取步驟共

3 次，收集之萃取液比照上述固態檢體進行過濾、減

壓濃縮、丙酮定容等步驟。 

 

四、氨基甲酸鹽類農藥檢測 

參考衛生福利部101年公告之多重殘留分析方法

（三）[8]及Waters 公司建議之設定條件，將5 μL 之檢

液（或標準品）注入高效液相層析儀（廠牌：Hitachi，

型號：D-7000 系列）中，經由梯度改變移動相比例

（水：甲醇：乙腈＝88：12：0（0－5.3min）→ 68：

16：16（5.4－14min）→ 50：25：25（16.1－20min）

→ 88：12：0（22－30min）），以 1.5 mL/min 之

流速帶動檢液（或標準品）通過分離管柱（Waters，

carbamate analysis column，3.9 mm × 150 mm），

再與後置反應系統中之氫氧化鈉（0.05 N）及鄰苯二

甲醛（o-phthalaldehyde，OPA）溶液依序進行反應

（溫度：90 ℃，流速：0.5 mL/min），經由螢光偵測

器之檢測（激發波長：339 nm，發散波長：445 nm）

得到層析圖。藉由與 11 種標準品之混合物比對層析

圖以判定樣品中之農藥種類。每一樣本原則上檢驗一

次，結果有疑義時則再予以複檢。 

 

五、有機磷類農藥檢測 

參考林等報告的方法 [1]，利用自動注射器（廠

牌：Agilent，型號：7683B）將 1 μL 之檢液（或標

準品）以不分流模式注入已設定操作條件（注入口溫

度：250 ℃，氦氣流速：1 mL/min，升溫程式：起始

溫度 50 ℃，維持 1 分鐘，以 10 ℃/min 之速度漸次

升溫至 300 ℃，維持 5 分鐘）之氣相層析儀（廠牌：

Agilent，型號：6890）中氣化為氣體分子並通過分

離管柱（HP-5ms 毛細管柱，長度：30 m ，內徑：

0.25 mm，內膜厚度：0.25 μm），再進入質譜儀（廠

牌：Agilent，型號：5973）中被電子撞擊而離子化，

藉由與 20 種標準品之混合物比對質譜圖以判定樣品

中之有機磷農藥種類。每一樣本原則上檢驗一次，結

果有疑義時則再予以複檢。 

 

結果 

一、送檢案件之動物類別統計 

2019 年送檢案件共計 244 件，包括犬 119 件、

貓 32 件、豬 1 件、羊 4 件、鹿 1 件、松鼠 5 件、赤

腹松鼠 6 件、飛鼠 1 件、石虎 10 件、蝙蝠 1 件、鼬

獾 6 件、白鼻心 2 件、水生動物 7 件（香魚 2 件、錦
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鯉 1 件、草魚 1 件、吳郭魚 2 件、鱸魚 1 件）、野鳥

49 件；2020 年送檢案件共計 268 件，包括犬 135

件、貓 25 件、牛 14 件、弓角羚羊 1 件、松鼠 2 件、

赤腹松鼠 4 件、石虎 13 件、白鼻心 1 件、水獺 4 件、

穿山甲 6 件、水生動物 10 件（吳郭魚 3 件、烏魚 1

件、未知品種魚 4 件、蝦 2 件）、野鳥 53 件；2021

年送檢案件共計 274 件，包括犬 115 件、貓 26 件、

牛 3 件、豬 16 件、羊 2 件、松鼠 9 件、赤腹松鼠 3

件、袋鼠 3 件、石虎 16 件、臺灣獼猴 1 件、蝙蝠 2

件、白鼻心 1 件、水獺 4 件、穿山甲 1 件、食蟹獴 1

件、鼬獾 1 件、烏龜 1 件、水生動物 16 件（錦鯉 4

件、吳郭魚 3 件、鯽魚 1 件、條紋二鬚鲃 1 件、平頜

鱲 1 件、草魚 1 件、琵琶鼠 1 件、未知品種魚 3 件、

蝦虎 1 件）、野鳥 53 件（表 1）。 

 

二、送檢案件之檢測結果 

2019年共244件送檢案件中有65件驗出氨基甲

酸鹽類農藥（26.6%），共犬 51 件（檢出率 42.9%）、

赤腹松鼠 2 件（檢出率 33.3%），野鳥 12 件檢出（檢

出率 24.5%），其中 34 件檢出加保扶，30 件檢出納

乃得，1 件檢出滅賜克（methiocarb）。共有 10 件驗

出有機磷類農藥（4.1%），均為犬隻驗出（檢出率

8.4%），其中 5 件檢出托福松（terbufos），5 件檢

出福瑞松（phorate）（表 2、3）。 

2020年共268件送檢案件中有87件驗出氨基甲

酸鹽類農藥（32.4%），共犬 57 件（檢出率 42.2%）、

貓 7 件（檢出率 28.0%）、野鳥 23 件檢出（檢出率

43.4%），其中 46 件檢出加保扶，41 件檢出納乃得。

共有 17 件驗出有機磷類農藥（6.3%），共犬 14 件

（檢出率 42.2%）、貓 2 件（檢出率 42.2%）與野鳥

1 件（檢出率 1.9%），其中 10 件檢出托福松，4 件

檢出福瑞松與 3 件驗出陶斯松（chlorpyrifos）（表

2、3）。 

2021 年共 274 件送檢案件中有 69 件驗出氨基

甲酸鹽類農藥（25.2%），共計犬 40 件（檢出率

37.8%）、貓 6 件（檢出率 23.1%）、豬 4 件（檢出

率 25.0%）、袋鼠 1 件（檢出率 33.3%）、野鳥 18

件（檢出率 34.0%）檢出，其中 38 件檢出加保扶，

31 件檢出納乃得。共有 18 件驗出有機磷類農藥

（6.6%），共犬 17 件（檢出率 14.8%）與貓 1 件（檢

出率 3.8%），其中 12 件檢出福瑞松，與 6 件檢出托

福松（表 2、3）。 

綜合各年度犬貓的檢驗結果，犬隻 2019 年共 61

件檢出農藥，檢出率為 51.3%（61/119），貓隻 2019

年未檢出農藥；2020 年犬隻共 71 件檢出農藥，檢出

率為 52.6%（71/135），貓隻共 9 件檢出農藥，驗出

率為 36.0%（9/25）；2021 年年犬隻共 57 件檢出農

藥，檢出率為 49.6%（57/115），貓隻共 7 件檢出農

藥，驗出率為 26.9%（7/26）。綜合各年度的野鳥檢

驗結果，2019 年共 12 件檢出農藥，驗出率為 24.5%

（12/49），2020 年共 24 件檢出農藥，檢出率為

45.3%（24/53），2021 年共 18 件檢出農藥，檢出

率為 34.0%（18/53），驗出的農藥為氨基甲酸鹽類

與有機磷類農藥皆有，以氨基甲酸鹽類農藥加保扶為

主要，而驗出農藥之野鳥種別則呈多樣性，並無顯示

特殊品種容易驗出農藥（表 4）。 

 

討論 

在 2019－2021 年受理的 786 件疑似動物中毒

案件中，共有 221 件驗出含有氨基甲酸鹽類與 45 件

含有機磷類農藥。檢出案件中涉及的農藥種類以加

保扶 118 件（53.4％）最多，涉及的中毒動物種類則

以犬 57 件（48.3％）最多，這樣的結果與本所統計

2013－2015 年疑似中毒案件農藥檢測的結果類似

（加保扶 71.43％最多，其中犬 48.57％），與國外的

一些文獻 [9, 10, 20, 21] 相當類似，顯見犬隻的氨基

甲酸鹽類農藥中毒不單是在國內，在許多國家也都是

一個有待解決的課題。分析犬隻的送檢件數可以發現

從 2011 年起逐年增加（2011 年 1 件，2012 年 7

件，2013 年增至 16 件），至 2020 年達最高達 136

件，而後 2021 年略降回 115 件，數目成長近 10 倍。

犬隻的農藥檢出率為 49.6%－52.6%之間，貓隻的農

藥檢出率為 0%－36.0%之間，所驗出農藥為氨基甲

酸鹽類的納乃得與加保扶為主。推測送檢案件數上升

原因除了與犬隻的高農藥檢出率使得地方防疫機關送

檢的意願提高外，再加上 2013 年的鼬獾狂犬病疫情

造成民眾的警覺，增添了毒殺野犬的動機，以及後續

違反動物保護法案件經由媒體宣導與各地動物人道組
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織的介入使得民眾提升動物保護的概念，應該也是讓

送驗案件數增加的原因。氨基甲酸鹽類農藥為廣效性

的殺蟲劑，在臺灣使用量最多的為加保扶，其作用機

制為抑制乙醯膽鹼脂酶（ acetylcholinesterase, 

AChE），作用於神經系統神經肌肉接合處，促使過多

的乙醯膽鹼（acetylcholine, ACh）累積，出現流涎

（hypersalivation）、流淚、嘔吐、下痢、抽蓄與昏

迷等臨床症狀，與有機磷農藥中毒症狀相似，治療方

式也同為注射阿托平（atropine sulfate）[19]。 

除了犬隻疑似中毒的案件數量與農藥檢出率均高

以外，野鳥是另一個值得注意的族群。在 2019 年至

2021 年件野鳥的檢驗數也呈現高峰，共 155 件，相

較之下 2011－2013 年共只有 14 件送檢，成長幅度

亦近 10 倍，當時約半數（7 件）檢出農藥，而 108

年 110 年間野鳥約 34.8%（54/155）驗出農藥。

2011－2013 年間野鳥檢體檢出的農藥均為加保扶，

而2019－2021 年間野鳥只有1件為有機磷農藥福瑞

松，其餘皆為氨基甲酸鹽類農藥，其中 6 例為納乃得，

其餘 47 例驗出農藥皆為加保扶，顯見加保扶為鳥類

農藥中毒的主要種類，且受影響野鳥種類多樣，因加

保扶對於野鳥的影響並非限定特殊品種，此農藥之使

用值得更進一步關注。雖然歐洲的一些報告 [13, 17, 

18]亦指出加保扶為造成野鳥中毒的主因，但在美國與

韓國的野鳥中毒報告 [11, 15] 中則涵蓋了較多的農

藥種類，例如國內常用的芬殺松（fenthion）、大利松

（diazinon）亦佔有一定的比例，而本研究 2019－

2021 年的結果也驗出納乃得與福瑞松，兩者所占比

例為 13.0%。野鳥受到農藥影響除中毒死亡外，也會

產生間接的影響，有病例報告指出氨基甲酸鹽農藥加

保扶可能造成野鳥的免疫抑制，促使伺機性的麴黴菌

Aspergillus fumigatus 感染 [15]。 

目前本所對於疑似動物中毒之案件僅針對有機磷

類與氨基甲酸鹽類農藥進行檢測，因此在未檢出上述

兩類農藥的 520 件案件中，雖然有一部分可能並非中

毒致死，但仍不能排除接觸到其他類毒物的可能性。

例如在 2013 年某縣市送檢的犬隻疑似中毒案件中，

雖然未檢出有機磷類與氨基甲酸鹽類農藥，但氣相層

析質譜儀的資料庫中顯示檢體中可能含有合成除蟲菊

類殺蟲劑百滅寧（permethrin），而此種藥物造成之

犬貓中毒亦見於國外之文獻中 [10]；在本（111）年

度中部某縣市送檢的一批養殖魚疑似中毒案件中，養

殖池水雖然未檢出本所建立檢驗標準之有機磷類與氨

基甲酸鹽類農藥，但經氣相層析質譜儀的資料庫比對

顯 示 檢 體 中 可 能 含 有 有 機 磷 類 農 藥 撲 滅 松

（fenitrothion），而此種因農業施用農藥而影響水生

動物健康的案件預期會隨著施用農藥種類多樣而越來

越多與難以驗出。展望未來，若要提升中毒案件之檢

出率，增加對其他類毒物之檢測能力勢在必行，而依

據國外文獻 [9, 10, 20, 21] 之統計資料與國內之使

用現況，擴增所檢驗之氨基甲酸鹽類與有機磷類農藥

種類，開發殺鼠劑與合成除蟲菊類殺蟲劑之檢測方法

應列為最優先考慮的目標。 
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表 1、2019－2021 年疑似動物中毒送檢案件之動物類別統計 

動物別 2019 年 2020 年 2021 年 

犬 119 135 115 

貓 32 25 26 

牛  14 3 

豬 1  16 

羊 4  2 

弓角羚羊  1  

鹿 1   

袋鼠   3 

臺灣獼猴   1 

松鼠 5 2 9 

赤腹松鼠 6 4 3 

飛鼠 1   

石虎 10 13 16 

蝙蝠 1  2 

穿山甲  6 1 

鼬獾 6  1 

白鼻心 2 1 1 

食蟹獴   1 

水獺  4 4 

野鳥 49 53 53 

烏龜   1 

魚 7 8 15 

蝦  2  

蝦虎   1 

合計 244 268 274 
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表 2、2019－2021 年疑似動物中毒送檢案件之氨基甲酸鹽類農藥類別統計 

農藥 種別 2019 年 2020 年 2021 年 

納乃得 犬 30 38 23 

 貓  3 2 

 野鳥   6 

加保扶 犬 21 19 17 

 貓  4 4 

 野鳥 12 23 12 

 豬   4 

 袋鼠   1 

 赤腹松鼠 1   

滅賜克 赤腹松鼠 1   

合計  65 87 69 

 

 

 

表 3、2019－2021 年疑似動物中毒送檢案件之有機磷類農藥類別統計 

農藥 種別 2019 年 2020 年 2021 年 

托福松 犬 5 8 5 

 貓  2 1 

 野鳥    

福瑞松 犬 5 3 12 

 野鳥  1  

陶斯松 犬  3  

     

合計  10 17 18 

 

 



2019-2021 年疑似動物中毒案件之有機磷類與氨基甲酸鹽類農藥檢測 

 

45 

表 4、野鳥檢出農藥之種別與件數 

氨基甲酸鹽類農藥  2019 年 2020 年 2021 年 

檢出農藥 動物種類 件數   

加保扶 紅鳩 3   

 珠頸斑鳩 2   

 八哥 1  1 

 麻雀 1 1  

 彩鷸 1 6 2 

 水雉 1 2 1 

 小水鴨  4 2 

 尖尾鴨  2  

 赤喉鷚  1  

 栗小鷺  1  

 花嘴鴨  1  

 鳳頭蒼鷹  1  

 鴿子  1 1 

 紅冠水雞   1 

 長趾濱鷸   1 

 高蹺鴴   1 

 種別未定 3 3 2 

納乃得 斑鳩   3 

 鴿子   2 

 種別未定   1 

福瑞松 水雉  1  

合計  12 24 18 
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Abstract A total number of 786 suspected animal poisoning cases has been collected from local 

animal disease control centers and animal protection groups from 2019 to 2021. These cases were 

detected organophosphate and carbamate pesticides by gas chromatography/mass spectrometer 

(GC/MS) and high performance liquid chromatography (HPLC), respectively. Carbamate pesticides 

were detected in 221 cases and organophosphate pesticides were detected in 45 cases. Carbofuran 

was the most common pesticide detected and was detected in 118 cases. The other detected 

compounds have been followed by methomyl in 102 cases, terbufos in 21 cases, phorate in 21 

cases, chlorpyrifos in 3 cases, and methiocarb in 1 case. The dogs were the predominant species 

involved in those positive cases (189 cases, 71%). Furthermore, the other related animal species 

included wild birds in 54 cases, cats in 16 cases, pigs in 7 cases, and the other species such as 

Pallas's squirrels (red-bellied squirrels) in 2 cases, and kangaroo in 1 case. Due to the increased 

emphasis of animal protection, the submitted cases of suspected poisoning have gradually 

increased. The results of the present study can provide to prevent the pesticide poisoning in animals. 

 

Keywords: Animal poisoning, Organophosphate pesticides, Carbamate pesticides 

 


